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1. INTRODUCCION 
 
La producción ecológica de alimentos es una actividad que es cada vez más 
importante en el contexto global y debido al actual panorama mundial en los 
temas de ambiente, salud (tanto de productores como consumidores) y 
situación económica y social de los productores, este tipo de producción ha de 
convertirse en una prioridad y dejar de ser una actividad de algunos cuantos. 
Los productores ecológicos se ven enfrentados a varios retos a la hora de 
decidirse por este tipo de producción. Estos retos van desde la producción de 
los alimentos hasta la comercialización de los mismos. Las dificultades 
productivas de los alimentos ecológicos han de enfrentarse con técnicas que 
permitan que los alimentos producidos mantengan sus propiedades 
nutricionales así como unos niveles de producción aceptables y que las 
perdidas en cada cosecha se mantengan por debajo del umbral mínimo 
aceptable y no afecten los ingresos de los productores. En algunos productores 
ecológicos, se ha visto una tendencia de emplear insumos producidos por las 
mismas empresas que producen los pesticidas químicos, tendencia que en 
parte se debe a la facilidad de obtener un insumo eficaz e inmediato, así como 
también a la falta de investigación y apoyo ofrecida por las entidades estatales 
de algunos países. Estas entidades, por el contrario, promueven en los 
productores ecológicos de alimentos el consumo de este tipo de insumo “verde” 
y subsidian transiciones a modelos ecológicos siempre y cuando el agricultor 
esté dispuesto a utilizar los paquetes tecnológicos de las nuevas “eco-
transnacionales”. En esta situación, que tiene como objetivo generar alimentos 
con un menor coste ambiental, existen varias implicaciones que merecen 
consideración. 
En primer lugar se está realizando una substitución de insumos. Se está 
pasando de insumos de síntesis química a insumos de síntesis biológica, lo 
que parece estar en coherencia con la defensa del medio ambiente. Sin 
embargo existen varios matices que son de gran importancia. Por mencionar 
algunos de ellos, basta decir que ambos insumos son producidos en 
laboratorios especializados que requieren una alta cantidad de energía para 
funcionar y que por lo general estos laboratorios se encuentran ubicados a 
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grandes distancias de las zonas de producción agrícola, lo que obliga a 
transportar estos productos a dichas zonas generando un aumento en las 
emisiones de gas carbónico a la atmosfera. 
Por otra parte se están introduciendo, en algunos casos, organismos foráneos 
en ecosistemas bastante debilitados con el objetivo de controlar plagas y 
enfermedades. La historia ha mostrado que este tipo de inserciones si no se 
llevan a cabo cuidadosamente, pueden ocasionar en los ecosistemas un daño 
aún más grave que el que intentaban remediar.  
Por último, pero no por eso menos importante, está la perpetuación de la 
dependencia de los agricultores a los insumos externos y en última instancia la 
dependencia de la producción agrícola a la industria del petróleo. Es así como 
los agricultores que optan por una producción ecológica, se ven inmersos en la 
misma situación de la cual deseaban salir. 
Este escenario es claramente contradictorio con los planteamientos 
ambientales, económicos y sociales de la agroecología y es deber de los 
agroecólogos, desde las diferentes dimensiones de la agroecología, hacer 
aportes para remediar esta situación. 
Es de esta forma como se propone la fabricación de insumos para el control de 
plagas a partir de recursos existentes en la zona de influencia local de los 
productores para contribuir a la gradual reducción de la dependencia de 
insumos externos, a la autonomía técnica, tecnológica y económica de los 
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2. Objetivos 
2.1 Objetivo General 
Establecer una estrategia de control de plagas basada en 
necesidades reales con recursos locales. 
2.2  Objetivos Específicos 
- Seleccionar métodos de manejo para Tuta absoluta que sean 
reproducibles con bajos niveles tecnológicos. 
- Diseñar y probar, en condiciones de laboratorio, alternativas de 
control para el manejo de la polilla del tomate Tuta absoluta. 
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3. MARCO TEORICO 
3.1 Revolución Verde 
Los insumos químicos provenientes de la industria química del petróleo, 
empleados en la agricultura, empiezan a aparecer en los tiempos de postguerra 
de la II guerra mundial (Navon, A. 2000)  y es en la década de los 60´s cuando 
unidos a las semillas “mejoradas” y las técnicas intensivas de cultivo se 
combinan para dar inicio a la Revolución Verde 
Esta “revolución” aparece en el entorno de los alimentos y la agricultura como 
solución para atenuar el hambre en el mundo y consistió en la obtención de 
variedades agrícolas muy productivas pero con el uso de tecnologías altamente 
dependientes y costosas; este incremento se ha conseguido, principalmente, 
sin poner nuevas tierras en cultivo, sino aumentando el rendimiento por 
superficie, es decir consiguiendo mayor producción por cada hectárea 
cultivada. 
El mito de la Revolución Verde es más o menos así: "Las semillas milagrosas 
de la revolución verde incrementan las cosechas de granos y por lo tanto son la 
clave para acabar el hambre en el mundo. Cosechas mayores, significan más 
ingresos para los agricultores pobres, ayudándolos a superar la pobreza, lo que 
significa menos hambre. Atacar las raíces que originan la pobreza, y que 
conducen al hambre, toma mucho tiempo, y la gente padece hambre ahora. 
Por lo tanto, debemos concentrarnos en lo que hace incrementar la 
productividad ahora. La Revolución Verde compra tiempo de los países del 
Tercer Mundo que desesperadamente necesitan abordar las causas sociales 
subyacentes que originan la pobreza, y por lo mismo deben reducir su tasa de 
fecundidad. En cualquier caso, un consultor externo que promueve la 
revolución verde no puede decir a un país la clase de reformas económicas y 
políticas que debe implementar, pero puede contribuir con su inmensa 
experiencia en la producción de alimentos. Aunque la Primera Revolución 
Verde pasó por alto a los más pobres, con tierras más marginales, podemos 
aprender las invalorables lecciones que esta nos dejó, para lanzar la segunda 
Revolución Verde para vencer la guerra contra el hambre de una vez y para 
siempre" (Roset, 2004) 
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Desde los inicios de la agricultura como actividad humana, el mejoramiento de 
semillas ha estado a la orden del día. En ese entonces, al igual que ahora, este 
mejoramiento perseguía el mismo objetivo: aumentar la producción de las 
variedades cultivadas. Tradicionalmente las semillas se mejoraban por medio 
de un proceso natural y la intervención que el hombre tenía en este proceso, 
era la selección de dichas variedades basándose en las características que 
más le interesasen. Sin embargo las semillas “modernas” son más productivas 
por distintos factores. Dentro de estos factores se encuentran el uso de 
fertilizantes y pesticidas petroquímicos, sistemas de riegos intensivos y más 
recientemente modificación genética de las semillas. Estas prácticas de cultivo 
se difundieron rápidamente a nivel mundial gracias al apoyo de los Centros 
Internacionales de Investigación Agrícola creados por las Fundaciones Ford y 
Rockefeller (Sesiones teóricas Baeza 2009). 
Para la década de los 70´s, la revolución verde ya no era un concepto o idea 
vaga, sino una definición de un tipo de agricultura basada en monocultivos, 
fertilizantes, pesticidas e insumos derivados del petróleo y una agricultura que 
emplea la irrigación como forma de riego. 
Desde la segunda guerra mundial, el control de plagas ha sido dominado por el 
uso de insecticidas de síntesis química. Estos insecticidas han sido bastante 
exitosos en el mercado y contribuyeron a la producción de alimentos y fibras, 
así como al control de varias enfermedades de importancia médica y 
veterinaria transmitidas por insectos (Navon, 2000). Sin embargo el uso de 
estos pesticidas no ha estado libre de problemas de diversa índole. Problemas 
tales como la resistencia adquirida (debido a  aplicaciones repetitivas) de los 
insectos diana, eliminación de insectos beneficiosos y polinizadores y 
problemas de contaminación medioambientales, especialmente contaminación  
de aguas y degradación de suelos han hecho que desde hace varios años el 
uso de productos de síntesis química haya sido fuertemente cuestionado y 
puesto a consideración su uso generalizado. 
En resumen, el modelo de agricultura que la revolución verde plantea, posee 
unos modos de actuar característicos que son: monocultivos, empleo de 
abonos y pesticidas de síntesis química, alto nivel de mecanización que a largo 
plazo genera problemas de compactación de la tierra, bajo empleo de mano de 
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obra local, alta dependencia de insumos externos y alta dependencia de 
energía proveniente del petróleo. Estas formas típicas de la revolución verde 
tienen consecuencias tanto a nivel económico, social y ambiental. 
En términos ambientales, la transformación de un ecosistema en un 
agroecosistema cuyo núcleo es el monocultivo intensivo, supone una extrema 
simplificación del ecosistema inicial. De hecho, los agroecosistemas mundiales 
están constituidos por una docena de especies de grano, una veintena de 
especies hortícolas y unas treinta especies de frutales y frutos secos, lo que 
representa no más de 70 plantas que ocupan 1.440 millones de hectáreas de 
tierra cultivada que existen hoy en día en el planeta. Esta cifra es altamente 
contrastante con la diversidad de especies vegetales encontradas en una 
hectárea de selva tropical, que por lo general contiene más de 100 especies de 
árboles (Liebman, M. 1999). De las 7000 especies cultivadas que se utilizan en 
la agricultura, solo 120 son importantes a escala global. Casi un 90% de las 
calorías en el mundo provienen de unos 30 cultivos. Los monocultivos poseen 
temporalmente ventajas económicas para los agricultores, pero a largo plazo 
son bastante perjudiciales para el medio ambiente. La reducción drástica de la 
diversidad de plantas cultivadas ha puesto a la producción mundial de 
alimentos en mayor peligro que el que se encontraba antes de la revolución 
verde (Altieri, M.A 2007). La simplificación de los ecosistemas naturales 
alcanza su forma máxima en los agroecosistemas cuyo núcleo son los 
monocultivos unido a las prácticas de cultivos ya mencionadas. Estos 
agroecosistemas afectan el equilibrio ambiental de varias formas. En primer 
lugar al expandirse los monocultivos, se disminuyen los ecosistemas naturales 
lo cual genera una alta disminución de los hábitats naturales con implicaciones 
negativas directas para la biodiversidad. Por su parte las prácticas de cultivo, 
que se fundamentan en productos altamente tóxicos ocasionas graves daños a 
suelos y aguas, lo que genera una pérdida de especies salvajes y benéficas. 
Por último la homogenización de las variedades cultivadas, afecta directamente 
la variabilidad genética de estas especies y hace que el “pull” genético de las 
mismas sea bastante reducido, lo que pone en grave peligro la estabilidad del 
sistema agrícola mundial, al basarse en algunas pocas variedades que en 
cualquier momento pueden ser susceptibles a factores abióticos como el clima 
o a factores bióticos como las plagas o enfermedades. Evaluando este punto 
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desde la teoría de sistemas, resulta inminente el colapso del sistema agrícola 
productivo sino se aumentan los componentes básicos del mismo sistema, ya 
que la estabilidad estructural y funcional de un sistema como todo, aumenta al 
aumentar los componentes (subsistemas que lo conforman). Un ejemplo 
histórico de la vulnerabilidad de los monocultivos y las nefastas consecuencias 
que estos pueden tener, es la hambruna ocurrida en Irlanda en 1845 cuando a 
causa del patógeno Phytophtora infestans, la producción de patata cayo 
drásticamente lo que genero que el país perdiese, entre muertes por inanición y 
migración, un cuarto de su población (entre 2.000.000 y 3.000.000 de 
personas) (Rosset, P. 2004). 
Por otra parte en términos sociales, la revolución verde al tener prácticas de 
cultivo bastante tecnificadas y dependientes de insumos externos limita, el 
acceso a estas tecnologías a unos pocos cuantos grandes terratenientes y 
convierte a los pequeños agricultores en peones de grandes explotaciones, en 
donde se encuentran trabajando en unas condiciones bastante incipientes . 
Dentro de las consecuencias económicas de este modelo agroalimentarios y 
unido al hecho de que la producción, transformación y comercialización se 
encuentra centralizada en unas pocas manos y dirigida hacia unos cuantos 
países, está la monopolización del mercado agroalimentario con las 
implicaciones propias de los monopolios. Es así como la mayor concentración 
de alimentos se ve dirigida hacia el norte en donde se encuentra la menor 
concentración de población en términos globales, dejando a los países de la 
periferia el remanente de los productos alimenticios de calidad. 
3.2 Conocimiento tradicional 
En contraste con los modelos de la revolución verde están los modelos agrarios 
tradicionales, los cuales son mucho más antiguos y su efectividad ha sido 
ampliamente comprobada por las distintas civilizaciones que han pisado la faz 
del planeta. Actualmente existen, en el Tercer Mundo, remanentes de estos 
sistemas productivos. Una de las principales características de estas 
explotaciones tradicionales, es su grado de diversidad vegetal dada por las 
distintas especies cultivadas y la integración de patrones agroforestales en las 
explotaciones agrícolas. De hecho, la biodiversidad presente en las 
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explotaciones agrícolas tradicionales es comparable a la de los ecosistemas 
naturales. (Carson, R. 1962;). Comparativamente, los modelos de sistemas de 
producción agrícola tradicionales, son bastante más eficientes que el modelo 
de la revolución verde. La superioridad de los modelos tradicionales es debida, 
en buena parte, a la gran biodiversidad de dichos modelos y a su vez el diseño 
de estos favorecen la biodiversidad al interior del sistema productivo. Éste es 
un diseño en donde los ciclos son cerrados y no existen perdidas de energía ni 
materiales. La biodiversidad de los agroecosistemas ofrece ventajas en la dieta 
alimentaria, la estabilidad de producción, la minimización de riesgos, la 
incidencia reducida de insectos y enfermedades, el eficiente uso del laboreo, la 
intensificación en la producción con recursos limitados y la maximización de los 
rendimientos con bajos niveles de tecnología (Altieri, M.A 2007;).  
En cuanto a la diversidad genética de los sistemas tradicionales de cultivo, 
también existe una marcada ventaja con respecto a los modelos 
convencionales. Como se mencionó anteriormente, los sistemas 
convencionales son bastante homogéneos en cuanto a la composición genética 
se refiere, por su parte los sistemas tradicionales son bastante heterogéneos 
en su composición genética lo que les brinda una gran estabilidad y capacidad 
de resilencia al momento de enfrentar situaciones extremas o de estrés. Un 
claro ejemplo de esto son los productores campesinos de los Andes, en donde 
en un solo terreno se pueden encontrar hasta 50 variedades de patatas 
diferentes (Comunicación personal productor Colombiano). 
Adicionalmente en los sistemas agrícolas tradicionales de los trópicos, 
fácilmente se pueden encontrar más de 100 especies de plantas anuales y 
perennes, usadas para materiales de construcción, leña, herramientas, 
medicinas, forraje y alimento para consumo humano (Altieri, M.A 2007). A parte 
de los productos ofrecidos por los árboles de las explotaciones agroforestales 
tradicionales, los pequeños bosques típicos de estas explotaciones, prestan un 
servicio que muchas veces pasa inadvertido pero que es suma importancia. Se 
trata de la reducción de la perdida de nutrientes y lixiviación de los suelos, al 
mismo tiempo que mantienen micro hábitats que favorecen la fauna silvestre, 
ayudando al control de plagas y a la polinización de cultivos. 
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3.3 Plagas y enfermedades en la agricultura 
Tanto en ecosistemas agrícolas como en ecosistemas naturales las plantas son 
afectadas por enfermedades que reducen su productividad, su fecundidad y su 
sobrevivencia. En sistemas agrícolas estas reducciones a menudo se traducen 
en pérdidas económicas para los agricultores, precios más elevados para los 
consumidores, y en no pocos casos han resultado en ruina y hambruna en 
regiones enteras. Enfermedades como el tizón tardío de la papa, la moniliasis 
del cacao, el amarillamiento letal del cocotero, la roya del café, el cancro 
bacteriano de los cítricos y muchas otras han tenido consecuencias sociales y 
económicas desastrosas en regiones enteras en todo el mundo (Tabla 1). Aun 
en situaciones menos extremas que las mostradas en la tabla 1, las 
enfermedades poseen un importante impacto económico y social (Figura 1). 
El impacto económico y social de las enfermedades ha atraído la atención del 
hombre desde tiempos inmemorables. Incluso en la Biblia se habla de 
enfermedades en cultivos, y se catalogan dentro de las peores calamidades de 
la humanidad: “Cuando en el país haya hambre o peste, o las plantas se 
sequen por el calor, o vengan plagas de hongos, langostas o pulgón…”           
(1 Reyes 8:37). A pesar de esta y otras referencias a enfermedades de 
naturaleza abiótica y biótica, no fue sino hasta el siglo XIX, a raíz de la 
hambruna que devasto a Irlanda como consecuencia del tizo tardío de la 
patata, que empezó el estudio científico de las enfermedades de las plantas, 
sus causas, su desarrollo y los métodos para combatirlas (Arauz, 1998). 
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Tabla 1. Ejemplo de enfermedades con consecuencias desastrosas Fte: Cavalini, 1998 
 
3.4 Medidas de manejo en la agricultura 
3.4.1 Policultivos 
El sistema de producción en policultivo, ha sido la forma de producción agrícola 
más extendida a lo largo de la historia de la agricultura como actividad humana. 
Esta forma de producir alimentos aun persiste en muchos lugares del mundo, 
especialmente en los llamados “países en vías de desarrollo” en donde los 
agricultores realizan sus siembras en combinaciones que, por ensayo y error, 
se han comprobado son adecuadas. 
La gran diversidad de posibles especies combinables en una parcela 
productiva, refleja la enorme diversidad de especies con potencial agrícola que 
existen en la naturaleza. En las parcelas productivas de agricultores que 
emplean el policultivo se encuentran especie vegetales que suplen 
necesidades de alimentación, vestido, combustible, medicamentos, materiales 
de construcción, forraje y dinero. Las posibles combinaciones de cultivos son 
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infinitas. Se pueden combinar especies anuales con anuales, anuales con 
perenes, perenes con perennes, asociaciones de cereales y leguminosas etc.   
Cualquier tipo de intervención agrícola en un ecosistema natural, representa 
una alteración en el mismo, sin embargo, las explotaciones agrícolas que 
tienen como núcleo policultivos, son agroecosistemas que poseen una 
estructura y una funcionalidad que se acerca a la de los ecosistemas naturales 
y por consiguiente tienden al estado de equilibrio que caracteriza a los 
ecosistemas naturales.  
La forma de producción en policultivo, posee comparativamente, un gran 
número de ventajas con respecto a las recientemente emergentes 
explotaciones en monocultivo. Dentro de estas ventajas cabe destacar la 
biomasa producida, la estabilidad de esta producción, el uso de los recursos. 
Existen un gran número de ejemplos que ilustran que una misma porción de 
tierra cultivada con policultivos es bastante superior al equivalente en 
monocultivos. Por ejemplo 1981 Natarajan y Willey, encontraron que 0,94 
hectáreas de monocultivo de sorgo (Sorghum spp.) y 0,68 hectáreas de 
monocultivo de guandul (Cajanus cajan) fueron necesarias para producir las 
mismas cantidades de sorgo y guandul (Cajanus cajan L. Millspauh) que se 
cosecharon en un policultivo de 1,0 hectárea, lo que significa que el 
rendimiento total del policultivo por unidad de superficie, fue 62% mayor que el 
comparado con el monocultivo (Liebman, M. 1999). Sumándose a esta 
superioridad productiva, se encuentra que la rentabilidad económica neta de 
los policultivos puede ser mayor que la de los policultivos. En 1977 Norman 
estudio los sistemas de cultivos en el norte de Nigeria y encontró que cuando 
tomaba en cuenta en sus análisis el costo de mano de obra, la utilidad era de 
un 42% a un 142% mayor que el equivalente cultivo trabajado en monocultivo. 
Por su parte Leihner en 1983 notó que en Colombia se empleaba mayor 
cantidad de mano de obra para los policultivos de yuca/frijol que para un cultivo 
aislado de yuca, pero que el ingreso total neto de los policultivos era mayor.   
La superioridad productiva y económica de los policultivos comparados con los 
monocultivos, tiene en parte su explicación en la forma en que el sistema 
productivo emplea los recursos que el medio le ofrece.                                       
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El uso de una mayor proporción de luz, agua y nutrientes (captación de 
energía) y el uso más eficaz de una determinada unidad de recursos 
(conversión de energía), tienen tres consecuencias directas: complementación 
en el uso de los recursos, facilitación entre especies y cambios en la 
participación de recursos. El fenómeno de “complementación” en el uso de los 
recursos, se da cuando se siembran simultáneamente dos o más especies que 
por separado tienen un uso parcial de los recursos y al estar combinadas se 
crea una sinergia en el aprovechamiento de recursos. Esta complementación 
minimiza el traslape de nichos entre las especies asociadas, lo que disminuye 
al mínimo la competencia por recursos. En algunas zonas donde la 
disponibilidad de algún recurso es particularmente baja o de difícil acceso, el 
uso de policultivos maximiza el aprovechamiento de dicho recurso. Por su parte 
la facilitación interespecifica o facilitación entre especies, se hace presente 
cuando especies que crecen en policultivos pueden acceder a recursos que no 
podrían obtener en monocultivos. Un claro ejemplo de facilitación, es el caso de 
las leguminosas que ponen a disposición de otras plantas el nitrógeno 
atmosférico gracias a su asociación con rizobacterias que actúan como 
fijadoras de nitrógeno. Al combinar leguminosas con, por ejemplo, cereales se 
aprovecha la fijación de nitrógenos por parte de las rizobacterias no solo para 
la especie que posee la simbiosis (leguminosa) sino también para la especie 
herbácea (cereal). También se presenta el fenómeno de facilitación inter-
especifica cuando alguna especie, por lo general perene modifica el ambiente, 
gozando las demás especies de mejores condiciones. Este es el caso del café 
cuando se asocia con especies forestales que le proporciona, entre otras 
cosas, de sombra que es fundamental para un buen desarrollo del grano.                                                       
Por último, los cambios en la partición de recursos que se dan en los 
policultivos, se manifiestan en una mayor producción para el agricultor. Esto se 
debe a que el proceso de cambio en la partición de recursos aumenta el 
porcentaje total de nutrientes y materia seca que se fijan en la parte cosechable 
de los cultivos cuando estos se encuentran combinados. Cuando este 
fenómeno ocurre, cada unidad de materia y energía obtenida a través de la 
fotosíntesis o de la absorción radicular es aprovechada al máximo (Liebman, M. 
1999). 
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Un rasgo importante de los sistemas productivos cuyo núcleo son los 
policultivos, es que el sistema tiene un gran número de componentes, algunos 
con funciones redundantes dentro del funcionamiento del sistema. Esto se 
traduce en una gran estabilidad productiva y una mayor capacidad de resilencia 
del sistema productivo al momento de enfrentar sucesos externos como el 
ataque de una plaga o enfermedad o situaciones climáticas adversas.                  
Las características anteriormente mencionadas se refieren a las ventajas 
fisiológicas y ecológicas de los policultivos y las consecuencias que estas 
tienen para los agricultores. Sin embargo, existe una característica de los 
policultivos que puede considerarse la mejor carta que estos tienen y es el 
efecto que los policultivos tienen sobre los insectos plaga. En general las 
plagas son menos abundantes en policultivos que en monocultivos. Existen 
varios factores que contribuyen a la explicación a este fenómeno. En primer 
lugar está la mayor abundancia de enemigos naturales (depredadores y 
parasitoides) presentes en los policultivos. Andow  (1991) luego de realizar una 
revisión de 209 publicaciones, señalo que  el 53% de las especies que actúan 
como depredadores y parásitos de insectos plaga era más numerosa en 
policultivos que en monocultivos Estos enemigos naturales mantienen los 
niveles poblacionales de los insectos plagas en niveles aceptables que no 
afectan la producción ni la rentabilidad del cultivo. Algunos factores que 
contribuyen a la presencia de enemigos naturales en los policultivos son, el 
incremento en la variedad y cantidad de fuentes de alimento, más y mejores 
hábitats y el incremento en la estabilidad dinámica de poblaciones de 
depredador-presa y parasitoide huésped. Otro factor que ayuda a la menor 
cantidad de insectos plaga en policultivos, es la hipótesis de concentración de 
recursos propuesta por Root en 1973 (en Liebman, M. 1999). Root plantea que 
“las plagas de insectos, especialmente las especies con un limitado índice de 
huéspedes, tienen mayor dificultad para ubicar y permanecer en las plantas 
huéspedes en sembrados pequeños y dispersos que para hacerlo en cultivos 
grandes y densos”. Es posible que estas dificultades estén asociadas a 
interferencias químicas y visuales que existen con las señales empleadas por 
los insectos para ubicar la planta huésped.      
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Otro aspecto importante de los policultivos en cuanto al manejo se refiere, es el 
efecto que estos tiene sobre las malezas o arvenses. El manejo de arvenses es 
una de las labores agrícolas que mayor mano de obra e insumos demanda. En 
general, la abundancia de arvenses en policultivos es menor que la abundancia 
en monocultivos. En 1993 Dyck y Liebman realizaron comparaciones de la 
presencia de malezas en monocultivos y policultivos encontrando que en el 
59% de los casos es menor la abundancia de malezas en los policultivos.  
En resumen emplear un sistema productivo diseñado en base a policultivos 
tiene una amplia gama de ventajas que van desde lo productivo-económico 
hasta lo ambiental-ecológico y que benefician la producción agrícola al tiempo 
que propician un modo de explotación sostenible. 
3.4.2 Manejo cultural 
El manejo de los diferentes agentes que atacan a los cultivos es casi tan 
antiguo como la historia de la agricultura, pues estos agentes causales de 
plagas y enfermedades son intrínsecos a las modificaciones sufridas en los 
ecosistemas que se transforman en agroecosistemas. 
A lo largo de la historia se encuentran diversas estrategias de modificación de 
las condiciones ambientales de los agroecosistemas, que tienen como finalidad 
controlar los agentes causales de plagas, a esto se lo conoce control cultural o 
manejo cultural. Recibe este nombre porque es un conocimiento que esta, al 
menos en las zonas donde la agricultura es fundamental para la subsistencia, 
intrínsecamente unido a los códigos y prácticas culturales de un pueblo en 
particular y es trasmitido, en la mayoría de los casos, de generación en 
generación. Las prácticas de manejo cultural han demostrado ser eficaces en el 
control de plagas y es por esto que han sido incluidas en programas de 
capacitación y asesoramiento que las entidades gubernamentales de algunos 
países ofrecen a los agricultores. Esto ha favorecido la conservación y 
sistematización de este conocimiento que de otra forma sería susceptible a 
sufrir una paulatina erosión y desaparición debido al abandono de los campos 
de cultivo por las generaciones más jóvenes. 
Como se mencionó anteriormente, el control cultural consiste en manipular el 
medio ambiente, de tal manera que se torne desfavorable para las plagas, o 
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favorable para el establecimiento y acción de los enemigos naturales. Algunas 
de las técnicas que se han empleado para esto son la rotación de cultivos, la 
manipulación temporal de la siembra de los cultivos, técnicas para mejorar la 
biodiversidad como el cultivo intercalado y el uso de policultivos, el de las 
malezas tanto en el interior como en los bordes del campo cultivado, podas de 
aclaro etc. El objetivo final de estas prácticas es reducir la colonización inicial 
de las plagas, su reproducción, supervivencia y dispersión (Dent 1991).  
Las rotaciones de cultivos, las épocas de siembra y el tipo de labranza son tres 
prácticas agronómicas que pueden afectar directamente el rendimiento de los 
cultivos así como el nivel de infestación de plagas en un cultivo.     
Normalmente, la rotación de cultivos es efectiva contras especies de plagas 
que poseen un margen estrecho de huéspedes y bajos niveles de dispersión. 
Cuando las plagas que se pretenden combatir son polífagas (amplio rango de 
huéspedes) o con niveles altos de dispersión, la rotación debe ser 
complementada con otras estrategias de control. El tipo de labranza por su 
parte, es una poderosa herramienta que afecta el suelo y la supervivencia de 
los insectos que allí habitan. Bien sea por un efecto indirecto al crear 
condiciones desfavorables para los insectos plagas o, por un efecto directo al 
causar daños físicos en huevos y larvas, la labranza es una estrategia bastante 
empleada en el medio agrícola. Es importante anotar en este punto, que por su 
gran poder la labranza puede convertirse en un arma de doble filo, pues al 
mismo tiempo que afecta negativamente a los organismos patógenos así 
mismo puede afectar de la misma manera a los organismos benéficos, razón 
por la cual es necesario tener prudencia a la hora de decidir emplear esta 
herramienta en un plan de control de plagas. Por último, adelantar o atrasar, 
dentro de los límites que el clima permita,  las  épocas de siembra de los 
cultivos pueden reducir la infestación de una plaga. Esto ocurre gracias a que 
el desajuste temporal en la siembra, genera una asincronía entre la fenología 
del cultivo y el insecto plaga, lo que puede verse reflejado en una colonización 
tardía o evitar la colonización en una etapa crítica del desarrollo fisiológico del 
cultivo. Esta estrategia es efectiva siempre y cuando los predios en los que se 
cultiva una misma especie vegetal la aplicasen, por lo que requiere de una 
sincronía entre los diferentes productores de una zona. 
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Estos son algunos ejemplos genéricos de técnicas de manejo cultural, sin 
embargo existen muchas más practicas de manejo propias de cada zona que 
se adaptan a las características de los cultivos, el tipo de clima, las presiones 
de las plagas y los recursos existentes en cada región en particular.  
3.4.3 Extractos 
En el reino vegetal existen muchas especies que tienen la capacidad de repeler 
o tolerar el ataque de algunas plagas, ya que su constitución genética les 
permite fabricar sustancias químicas que en unión con las condiciones 
ambientales permite dicha resistencia. Cuando estas sustancias son extraídas 
de las plantas, bien sea por métodos altamente sofisticados como las 
extracciones con solventes orgánicos o destilaciones con diferentes sustancias 
empleadas como vehículo, o bien sea por métodos “artesanales” como la 
maceración en agua o alcohol, las sustancias químicas producidas por las 
plantas para su defensa quedan disueltas en el extracto y se pueden emplear 
en el manejo de plagas. El uso de extractos vegetales para el control de plagas 
agrícolas era una práctica ancestral, ampliamente utilizada en diversas culturas 
y regiones del planeta (Molina, N. 2001). En el imperio romano, por ejemplo, se 
conocían algunas sustancias provenientes de vegetales que se emplean en el 
combate de algunas plagas. Algunas de estas sustancias que aun hoy se 
siguen empleando en algunas regiones del globo son, la nicotina, el piretro, la 
rotenona, la sabadilla y la cuasina (Jacobson, 1988).  
Dentro del reino vegetal existen una infinidad de especies vegetales que 
poseen propiedades plaguicidas y con potencial para obtener extractos a partir 
de estas especies. Según Jacobson (1988) las familias Meliaceae, Rutaceae, 
Asteraceae, Malvaceae, Canellacear y Lamiaceae son las que poseen un 
mayor potencial como plaguicidas. El empleo de extractos de plantas es una 
estrategia de control de plagas, que está al alcance de todos los agricultores de 
países tanto tecnificados como en vías de desarrollo, ya que la materia primara 
para la elaboración de estos se encuentra cerca o en los campos de cultivos y 
su elaboración no requiere un infraestructura muy tecnificada. 
Los extractos vegetales se pueden emplear tanto para el manejo de plagas 
como de enfermedades. Existen diferentes reportes de extractos actuando 
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como nematícidas, anti fúngicos, insecticidas o incluso bactericidas. Villalobos 
(1999) realizo un sondeo de 57 especies vegetales propias del Mediterráneo, 
en busca de actividad insecticida contra Tribolium castaneum, coleóptero que 
afecta las cosechas de grano almacenado. En su estudio encontró que todas 
las especies probadas mostraron algún grado de actividad insecticida, en 
diferentes pruebas realizadas. Es así como algunas plantas mostraron 
actividad larvicida, otras un efecto de inhibición de ingesta de alimentos y 
algunas mas mostraron ser letales para los adultos. Por su parte Álvarez y 
colaboradores (2001) han realizado reportes de la efectividad de extractos de 
crisantemo (Chrysanthemum spp) en el control de patógenos agrícolas. En sus 
estudios encontraron que el extracto reducía significativamente el desarrollo 
vegetativo de los patógenos, lo que disminuye su poder infectivo y el daño 
ocasionado en el cultivo. Otro ejemplo de la efectividad de los extractos 
vegetales en el control de patógenos agrícolas, es el caso de un producto 
bactericida elaborado a partir de semillas de cítricos empleado en Costa Rica 
por más de 10 años (Molina, N. 2001). En el caso de nematodos fitopatógenos, 
el extracto de higuerilla (Ricinus communis)  se ha empleado exitosamente 
durante varios años en cultivos de flores ornamentales en la zona andina 
Colombiana. (Experiencia personal en manejo de plagas) 
Los extractos vegetales no solo poseen propiedades de manejo de plagas, 
también existen extractos vegetales que han sido ampliamente utilizados por 
los agricultores durante toda la historia como fertilizantes líquidos, tal es el caso 
del extracto de ortiga que es de uso común en la fertilización de huertos 
caseros. Así mismos existen algunas plantas, como el romero (Rosmarinus 
officinalis) cuyo extracto tiene efecto herbicida y ha sido empleado como control 
de malas hierbas en la agricultura orgánica (Murillo, 2008). 
Las características anteriormente mencionadas ligadas al bajo coste ambiental 
y económico y a las facilidades de elaboración y aplicación de los extractos 
vegetales, hacen que estos representen una excelente opción al manejo de los 
cultivos agrícolas.  
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3.4.4 Control Biológico 
Los inicios del control biológico se pueden considerar con el éxito de la 
catarinita, Rodolia cardinalis para el control de la escama (cochinilla acanalada)  
Icerya purchasi Maskell en California. El término “control biológico” fue usado 
por primera vez por H. S. Smith en 1919, para referirse al uso de enemigos 
naturales (introducidos o manipulados) para el control de insectos plaga. Su 
alcance se ha extendido con el tiempo, a tal grado que ahora se presentan 
problemas para definirlo adecuadamente, en particular porque el término 
implica aspectos académicos y aplicados. (Rodríguez, 2007) 
Sin embargo una definición acertada, mas no la única, es: “la acción de 
parásitos, depredadores o patógenos que mantienen poblaciones de otros 
organismos a un nivel más bajo de lo que pudiera ocurrir en su ausencia”. De 
acuerdo con Huffaker (en Rodríguez, 2007), la premisa del control biológico 
descansa en que bajo ciertas circunstancias muchas poblaciones son llevadas 
a bajas densidades por sus enemigos naturales. Este efecto se origina de la 
interacción de ambas poblaciones (plaga y enemigo natural), lo cual implica 
una supresión del tipo densidad-dependiente (Rodríguez, 2007); los 
organismos que ejercen el control, pueden verse afectados por factores 
abióticos, como temperatura, humedad, pH entre otros.  
En la actualidad, en el sector agrícola se están implementando nuevos 
métodos de control biológico de plagas y enfermedades, de manera articulada 
con las estrategias culturales y químicas para incrementar la eficiencia 
productiva en las cosechas. Estos métodos deben cumplir niveles de calidad 
biológica y de respeto al medio ambiente, durabilidad, efectividad a bajas 
concentraciones, baja toxicidad, no patogenicidad contra la planta hospedera y 
compatibilidad con otros tratamientos (González, 1989). 
Los bioformulados pueden ser organismos vivos, como esporas, bacterias, 
hongos, protozoarios insectos o nematodos, o sustancias producidas por estos 
organismos tales como proteínas, cristales, antibióticos, etc. Tanto los 
organismos vivos como sus secreciones, se utilizan para el control de plagas y 
enfermedades de todo tipo, ya sea bacterianas, virales, fúngicas, nematodos o 
roedores (Lorence, 1996). 
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Actualmente en el mercado, se encuentra un amplio grupo de bioformulados 
que se basan en organismos tanto fúngicos, como bacterianos o virales etc. 
ejemplos de ellos son: Bacillus thuringiensis con actividad tóxica hacia diversas 
plagas como lepidópteros, dípteros, coleópteros, nematodos, protozoarios, 
platelmintos y ácaros, (Lorence, 1996), otro organismo usado como 
bioformulado es el hongo del género Trichoderma, dentro de las distintas 
especies están; T. viridae, T. harzianum, T. hamatum, T. konningi, estos dos 
últimos son los más efectivos, incluso bajo condiciones extremas como las 
estaciones frías (González, 1989). 
Para el desarrollo de una estrategia válida de biocontrol, se deben considerar 
las características ecológicas del patógeno o plaga y, del antagonista potencial 
a identificar, su biología y condiciones ecológicas así como su estado de 
desarrollo (Kohl et al., 1995; Baker et al., 1982).  También es fundamental 
conocer la biología tanto de la plaga o patógeno como del organismo u 
organismos que fuesen agentes potenciales de control, para así determinar el 
momento del ciclo de vida de plaga/patógeno/organismo control en el que es 
más efectiva la acción de control. 
Es de resaltar que es muy importante conocer las condiciones ecológicas 
necesarias para un buen desempeño del biocontrolador, para no malograr un 
organismo al liberarlo en un ambiente que no es el propicio para su ciclo 
biológico. 
3.4.4.1.1 Modo de acción hongos y nematodos 
entomopatógenos 
Los hongos entomopatógenos han cobrado gran importancia en los últimos 
años, debido a su efectividad en el control de plagas y a su relativamente fácil 
formulación. La facilidad en la formulación de los hongos, se debe a la 
formación natural por parte de estos microorganismos de estructuras de 
resistencia llamadas esporas, las cuales les confieren entre otras propiedades 
resistencia a la deshidratación lo que es una gran ventaja a la hora de formular 
un bio-insecticida. Las esporas una vez liberadas en el medio, se rehidratan y 
se activan generando, en el caso que se encuentre el sustrato adecuado 
(huevos, larvas, pupas o adultos de insecto plaga), la germinación del hongo. 
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Una vez iniciado este proceso de germinación, la fase del ciclo de vida (huevo, 
larva, pupa o adulto) del insecto atacado sufre una alteración en su desarrollo, 
lo que genera una interrupción en el normal desarrollo del ciclo de vida y 
termina por romperlo. En el caso de los hongos entomopatógenos, existen 
diferentes mecanismos de acción dependiendo de la fase atacada. En el caso 
de la afectación a las puestas, las hifas del hongo colonizan la superficie del 
huevo alimentándose de este y terminan por evitar la eclosión. Si por el 
contrario la afección se presenta en pupas, larvas o adultos el hongo inicia el 
proceso infectivo cuando las esporas son retenidas en el integumento, en 
donde se da la formación del tubo germinativo lo que, por medio de la 
secreción de enzimas quitonolíiticos, inicia el proceso infectivo. Una vez las 
hifas han penetrado al interior del insecto, la degradación de las estructuras de 
este es solo cuestión de tiempo; dependiendo de las dimensiones del insecto y   
el estado de sus defensas de las características infectivas del hongo este 
último terminara por causar la muerte del insecto en un periodo entre 3 y 15 
días. (Díaz, P. 2006) 
Por su parte lo nematodos entomopatógenos, le deben su capacidad 
patogénica a bacterias  simbiontes (Xenorhabdus, Photorhabdus, entre otras) 
que portan en su interior. El nematodo penetra por algún orificio natural en el 
hemocele del organismo huésped y libera la bacteria simbionte que llevan en 
su interior la cual comienza el proceso infectivo. El nematodo a su vez secreta 
metabólitos que inhiben el metabolismo del insecto lo que permite que el 
simbionte se desarrolle. Las toxinas excretadas por el simbionte son bastante 
contundentes y llegan a matar el insecto en un lapso de 1 a 3 días. La figura 2 
muestra el ciclo de vida general para los nematodos entomopatógenos. 
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 Figura 2. Ciclo infectivo básico de nematodos. A: Localización y penetración de las formas 
juveniles infectivas en el hospedador. B: Primera generación de adultos. C: Sucesión de 
generaciones. D: Salida de nuevas formas infectivas (tomado de Juaneda) 
  
3.4.5 Control químico 
El control químico o manejo convencional es, como se menciono 
anteriormente, la forma típica de enfrentar plagas y enfermedades en la 
agricultura convencional o de la revolución verde. El manejo convencional de 
plagas y enfermedades emplea sustancias químicas, denominadas pesticidas o 
plaguicidas como herramienta de control. Los plaguicidas reciben diferentes 
nombres específicos dependiendo del agente causal que ataquen; insecticidas 
para los insectos, acaricidas para ácaros, nematicidas para nematodos, 
fungicidas para hongos etc.  
Le era de los plaguicidas modernos en la agricultura, se inició inmediatamente 
después de finalizada la Segunda Guerra Mundial y los avances tecnológicos 
implicados en la fabricación de estos productos químicos, son los remanentes 
de la tecnología empleada en la fabricación de armas químicas durante la 
guerra. Un ejemplo de esto, son el Dicloro Difenil Tricloroetano (DDT) y el 
hexacloruro de benceno (BHC). Estas dos sustancias descubiertas en 1939 y 
1942 respectivamente, fueron empleadas para combatir insectos vectores que 
transmitían virus letales a las tropas aliadas. Su uso se extendió rápidamente al 
combate de plagas agrícolas e insectos que atacan al ganado y un par de años 
más tarde su uso se había generalizado en casi todos los países del mundo 
(Cisneros, F. 2005). Este fenómeno  de expansión en el uso de los pesticidas 
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fue causado por dos razones principales, la primera de ellas fue la abundancia 
de “materia prima” existente en la época de la postguerra y la segunda la crisis 
de las cosechas que por entonces se estaba presentando debido a la 
implementación de los monocultivos. Los resultados obtenidos en los primeros 
años del uso de los plaguicidas, parecieron bastante alentadores ya que 
reducían el ataque de plagas al tiempo que aumentaban los rendimientos 
productivos de los diferentes cultivos. Durante esta época, se llegó incluso a 
especular con la completa erradicación de las principales plagas agrícolas a 
nivel mundial. 
Desafortunadamente después de cuatro décadas de haber comenzado con el 
uso de los pesticidas y de poner en ellos todas las esperanzas, se puede 
comprobar que los problemas de plagas no han desaparecido y, que por el 
contrario, en la mayoría de los casos se han empeorado. Esto se debe a que 
los promotores de los pesticidas químicos, no tuvieron en cuenta varios 
factores inherentes al uso de estos productos. Uno de estos factores que es el 
responsable de la grave situación fitosanitaria de algunos cultivos, es la 
resistencia adquirida por parte de las plagas. Esta resistencia se debe a la 
aplicación ininterrumpida de los pesticidas, que luego de varios ciclos de 
aplicaciones, genera un efecto de selección en las poblaciones de los insectos 
plagas, favoreciendo a los individuos que presentan resistencia a la acción letal 
del componente activo del pesticida, lo que termina por transformar a toda la 
población en una población resistente al pesticida. En la mayoría de los casos 
la estrategia que el control químico propone para combatir esta nueva 
población resistente, es el empleo de un pesticida con un mayor grado de 
toxicidad. Esto remedia temporalmente la situación pero al cabo de un tiempo, 
cada vez menor, termina por seleccionar nuevamente los individuos resistentes 
y crear una nueva población resistente.  
Dentro de estas prácticas de control, existen unas consecuencias colaterales 
que tampoco han sido tenidas en cuenta por los investigadores que promueven 
el control químico. Estas consecuencias son los graves daños que sufre la 
fauna nativa del lugar en donde se lleva a cabo el control químico y en especial 
los enemigos naturales de las plagas, que al ser insectos también se ven 
afectados por los insecticidas empleados. La desaparición de los enemigos 
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naturales produce dos fenómenos: la rápida resurgencia de la plaga y la 
aparición de nuevas plagas. La reaparición de la plaga, se debe a la 
eliminación de los enemigos naturales de esta, que aunque no estaban 
presentes en una densidad suficiente para mantener la plaga en niveles bajos, 
ejercían un cierto grado de control. Una vez desaparecido el efecto del 
insecticida y con la ausencia del control de los enemigos naturales, la población 
plaga se incrementa velozmente.                          
Por otra parte, la aparición de nuevas plagas es consecuencia de la eliminación 
de los enemigos naturales de las otras especies fitófagas, a las que mantenían 
en niveles relativamente bajos. Sin este control natural, las poblaciones de 
insectos, que antes no tenían importancia económica se incrementan y 
alcanzan niveles de plaga. 
Otra consecuencia colateral del control químico y que se está convirtiendo en 
un grave problema a nivel mundial, es la generación de residuos altamente 
tóxicos y la contaminación ambiental producida por el uso de esos productos. 
La contaminación ambiental está llegando a niveles realmente críticos ya que 
los componentes activos de los pesticidas son fácilmente transportados por el 
agua y el viento y su poder insecticida queda activo durante varios meses e 
incluso años. En varios países del mundo se han presentado casos de 
contaminación de acuíferos (Garrido, T. 1998) y cuencas hidrográficas que 
proveen de agua potable a poblaciones humanas (Polo, M. 2001). Dicha 
contaminación está causando graves problemas de salud en poblaciones 
humanas, generalmente de países empobrecidos donde las mediadas de 
control son bastante precarias (Gómez Álvarez, L.E. 2007). Sin embargo los 
problemas generados por la contaminación de pesticidas no solo afectan a los 
países empobrecidos. La persistencia de los productos químicos empleados en 
la agricultura, permanece en los productos de cosecha, es así como a las 
mesas de la mayor parte de la población mundial están llegando alimentos con 
pequeñas cantidades de sustancias toxicas que, ingeridas periódicamente, 
pueden ocasionar graves problemas a la salud. 
A pesar de todas las evidencias que existen sobre los problemas que generan 
los productos químicos empleados en la agricultura, existe una inercia que 
evita poner estos productos en desuso de forma inmediata. Sin embargo, 
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debido a la contundencia de los problemas antes mencionados, se comienza a 
apreciar, en el sector agrícola, una tendencia hacia la implementación de 
prácticas de cultivo más acordes con los principios de la agroecología. 
 
3.5 El cultivo del tomate y sus principales plagas 
El tomate (Lycopersicon escultelum), es una fruta, considerado por muchos 
como hortaliza, que pertenece a la familia de las solanáceas, en donde se 
encuentran la patata, el pimiento, la berenjena y otras tantas especies de 
importancia alimenticia. El tomate es originario de Suramérica, más 
concretamente de la región andina (Rodríguez, R 2001), aunque 
posteriormente fue llevado por los pobladores de un extremo a otro, 
extendiéndose por todo el continente.  
Aun hoy en día, se encuentran variedades de tomate silvestres en algunas 
zonas, y son precisamente estas variedades las que se emplean en 
investigaciones para mejorar las características del tomate en cuanto a 
resistencia. De hecho, estas mejoras ya eran realizadas por los nativos de Sur 
y Centroamérica, quienes en su avanzado conocimiento de las distintas 
especies vegetales que existían en su territorio y empleando sofisticadas 
técnicas de selección y cruzamiento lograron variedades nuevas con mejores 
rasgos tales como un mayor tamaño de fruto y resistencias que van desde 
condiciones climáticas y edafológicas hasta resistencia a algunas plagas. 
Incluso, parce ser, que estas variedades mejoradas fueron las que el 
colonizador Hernán Cortés conoció a su llegada a México y que posteriormente 
importo a Europa (Nuez, F. 2001). 
El nombre tomate deriva de la lengua nahuac “tomatl” que quiere decir fruto 
redondo.  
Hoy en día el tomate, debido a su valor culinario, es una de las especies más 
cultivadas y consumidas en todo el mundo. Los principales productores de 
tomate en el mundo son China, EUA, con una producción de 31,6 y 12,7 
toneladas respectivamente (Babbitt, S. 2006). Las altas cantidades de tomate 
que se producen en el mundo, requieren grandes extensiones de tierra 
dedicadas a este cultivo lo que trae consigo un gran número de problemas en 
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cuanto a plagas y enfermedades se refiere. En la tabla 2, se listan las 
principales afecciones del tomate y los métodos más comunes para su manejo. 
Nombre Síntomas Tratamiento 
Afidos Marchitamiento y 
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3.5.1 Tuta absoluta  
La polilla del tomate, Tuta absoluta fue descrita originalmente en 1917 por 
Meyrick como Phthorimaea absoluta, basándose en colectas realizadas en 
Perú. Luego esta peste fue reportada como Gnorimoschema absoluta, 
Scrobipalpula absoluta o Scrobipalpula absoluta y finalmente fue descrita bajo 
el género Tuta como T. absoluta  por Povolny en 1994. (Desneux, N. 2010).  
El ciclo de vida (Figura 3) de este lepidóptero consta de 4 estados: huevo, 
larva, pupa y adulto. Las hembras fecundadas ponen los huevos, 
generalmente, en el envés de la hoja. Las puestas son en promedio de 50-60 
huevos pudiendo llegar hasta los 200 huevos. Luego de eclosionar, las larvas 
establecen minas en el mesófilo de los foliolos del tomate y es allí en donde se 
alimentan y desarrollan. Las larvas pasan por cuatro estadios larvarios, y es al 
final del último estadio que se descuelgan por medio de un hilo de seda de la 
planta al suelo y allí forman la pupa. La tabla 3 muestra la duración de las fases 
en función de la temperatura. 
 Huevo Larva Pupa Adulto 
30 ºC 4 11 5 9 
15 ºC 10 36 20 23 
Tabla 3. Duración de las fases del ciclo biológico de T. absoluta. Tomado de  
Montserrat Delgado, A 
La actividad de la polilla es principalmente nocturna, y normalmente los adultos 
permanecen ocultos durante el día, mostrando un pico de actividad en las 
horas crepusculares.  
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 Figura 3 Ciclo de vida de T. absoluta 
La plaga está muy extendida en Suramérica y se encuentra distribuida en todo 
el continente concentrándose en Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, 
Ecuador, Paraguay y Venezuela. En Suramérica no aparece por encima de los 
1000 metros sobre el nivel del mar, lo que ayuda a su control. 
La Tuta, aparece en España en la región de Murcia a principios del otoño del 
2007(Montserrat Delgado, A. 2009). El proceso de invasión biológica consta de 
3 etapas: llegada, establecimiento y dispersión (Mack, R.N. 2002). Se cree que 
la plaga llego a Europa por medio del comercio de alimentos entre el continente 
Europeo y los países de Suramérica en donde se encuentra presente la plaga. 
A su llegada a al sur de España, la plaga encuentra una excelente zona para 
su asentamiento y afecta numerosos cultivos de tomate en invernadero. Al 
siguiente año, la plaga es reportada en las principales zonas de cultivo de 
tomate en la zona costera de España y las poblaciones de T. absoluta alcanzan 
niveles que generan pérdidas económicas. Para los años de 2008 y 2009, 
existen reportes de T. absoluta en Italia, el sur de Francia, Grecia, Portugal, 
Marruecos, Algeria y Tunisia (Pottin, 2009). 
Los daños ocasionados por T. Absoluta, son generados por las larvas que se 
alimentan del mesófilo de los foliolos y de los frutos. Las minas (Foto 1a) 
generadas por las larvas disminuyen la actividad fotosintética al disminuir el 
área foliar destinada a este fin, pueden favorecer también infecciones fúngicas 
y bacterianas lo que incrementa el daño para la plantación y en altas 
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densidades de la plaga pueden llegar a destruir una plantación de tomate en 








      
 
      a                                                               b            
Foto 1 a.) Minas de larvas de T. absoluta. b.) Plantación de tomate severamente afectado 
Las medidas de control empleadas para el manejo de esta plaga van desde 
prácticas culturales como el cerramiento de las plantaciones de toma, la 
desinfección de pupas del suelo, pasando por el control químico tradicional y el 
control biológico. Este último ha sido bastante empleado en Suramérica en 
combinación con las prácticas culturales, obteniéndose resultados 
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4. METODOLOGÍA 
Se selecciono la polilla del tomate (Tuta absoluta) como plaga a tratar debido a 
su creciente importancia como factor limitante en la producción de tomate en la 
península. Dos agricultores -Ignaci y Patrici- que componen una sociedad 
productora, se mostraron abiertos a la propuesta de trabajo y fue con ellos con 
quien se estableció el plan de acción. Luego de haber contactado con Ignaci y 
Patrici, y de establecer las condiciones para la realización de la investigación, 
se realizo una vista a la finca, en donde se llevo a cabo una entrevista informal 
obteniendo la información acerca del factor limitante en la producción de 
tomate. La entrevista fue a modo de conversación permitiendo que los 
entrevistados se sintieran en total libertad de expresar sus opiniones sin 
ceñirse a ningún tipo de cuestionario preestablecido. El plan de trabajo que se 
estableció, consta de dos grandes bloques. El primero de ellos es la 
experimentación en laboratorio (presente trabajo), en donde se realizaron 
pruebas de viabilidad in vitro de diferentes posibilidades de manejo de la polilla 
del tomate. Es importante resaltar que las estrategias que se evaluaron 
(extractos vegetales, hongos entomopatógenos y nematodos 
entomopatógenos) son realizables de manera “artesanal” con un nivel básico 
de tecnología, esto con el fin de cumplir uno de los principales objetivos del 
trabajo que es, brindar a los agricultores herramientas sencillas, económicas y 
efectivas que estén al alcance de sus posibilidades. 
En el segundo gran bloque del trabajo se plantea la evaluación en campo de 
las estrategias con mejores resultados en el laboratorio. Para cumplir con esta 
fase del trabajo, es indispensable contar con el apoyo de instituciones 
comprometidas con estos objetivos. 
Los agricultores –Ignaci y Patrici- son completamente conscientes, que durante 
la primera fase del trabajo no se realizará ninguna prueba en campo y por ende 
no habrá ningún cambio en los métodos de manejos actuales. También tienen 
la confianza que instituciones locales apoyen la segunda fase del trabajo y que 
los resultados se puedan obtener a un medio plazo.  
Se pretendió abordar la problemática de la T. absoluta de una manera general; 
interviniendo en tres de los cuatro estadios bien diferenciados de su ciclo de 
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vida (Figura 4). En primer lugar se intervino la etapa adulta buscando que las 
hembras fecundadas no realizasen las puestas sobre las plantas de tomate 
(Ensayo 1). Posteriormente se intervino el desarrollo de los huevos intentando 
evitar la eclosión de los mismos (Ensayo 2). Por último se intervino sobre el 
estadio larval de la polilla aplicando agentes que eviten su desarrollo: extractos 
vegetales y nematodos entomopatógenos (Ensayo 3). Este abordaje ayuda a 
garantizar cierta efectividad en los métodos de control ya que no se centra en 
un único estadio del insecto. De esta manera la población inicial, representada 
por la puesta de huevos (los que hayan superado la primera estrategia de 
control), será reducida con la estrategia de reducir la viabilidad de los huevos, 
al disminuir el porcentaje de eclosión. Por último, las larvas provenientes de  
los huevos que superan este segundo método de control, se controlaran 
empleando la tercera estrategia, evitando así su desarrollo a adultos e 
impidiendo cerrar el ciclo vital de la polilla con una nueva puesta de huevos. Es 
importante anotar que las estrategias de control que se proponen, no pretenden 
erradicar completamente la población de T. absoluta, sino mantenerla en unos 
niveles que no sobrepasen los umbrales de daño económicos, que garantizan 








Ensayo 2.   
Viabilidad de huevos 
Ensayo 3.                   
Inhibición desarrollo larvas. 
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4.1 Cultivo de tomateras  
Las larvas se mantuvieron en gavias con plantas de tomate en las instalaciones 
de la ESAB-UPC. Debido a que el experimento se inicio en una época del año 
en la cual no se planta tomate, el cultivo se realizo bajo condiciones de 
invernadero. Las plantas se obtuvieron del vivero de la ESAB y de algunos 
cultivos de tomate de productores locales. Las plantas se trasladaron al 
laboratorio en donde se mantuvieron con condiciones de temperatura y 
humedad favorables para su desarrollo. 
4.2 Inoculo de Tuta absoluta para los ensayos 
Los individuos de Tuta absoluta necesarios para realizar los ensayos, se 
obtuvieron de cultivos ecológicos de tomate en invernadero de la zona del Baix 
Llobregat, comarca en la que se sitúa la ESAB y con zonas de producción 









           
 
Foto 2 Ubicación del invernadero donde se capturaron individuos de tuta 
Las capturas se llevaron a cabo a finales del mes de Septiembre de 2010 y se 
colectaron larvas y huevos presentes en las tomateras. Las larvas y los huevos 
junto con las hojas en donde se encontraban, se depositaron en potes de vidrio 
para ser trasladados al laboratorio de Sanidad Vegetal de la ESAB.                               
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Para la crianza de los individuos de Tuta en laboratorio, se emplearon jaulas de 











Foto 3 Jaulas empleadas para mantenimiento en el laboratorio 
Las larvas y los huevos se trasladaron a las tomateras, previa inspección a la 
lupa, de la vitalidad de las larvas y el estado de los huevos. En cada jaula se 
introdujeron de 8 a 10 larvas y/o huevos (2-3 por planta) Se incubo a 
temperatura de laboratorio (20 a 25 ºC) hasta la aparición de adultos. Una vez 
emergidos los adultos, se capturaron  y se trasladaron a gavias con plantas de 
tomate sanas en su interior. En cada gavia se introdujeron 5 adultos para 
asegurar la presencia de por lo menos dos hembras y garantizar la postura de 
huevos y el posterior desenvolvimiento de larvas. 
4.3 Ensayo 1: Repelencia  
La prueba de repelencia consistió en probar el efecto de Rosmarinus officinalis 
(romero) sobre la ovoposición de las hembras.  
El material vegetal se obtuvo del parque natural de Collserola ubicado en 
Barcelona. El extracto se obtuvo, desecando la planta durante  48 horas a       
30 ºC, en estufa () con ventilación. Posteriormente, se trituro empleando un 
molinillo (Molinex 320) y se maceró en agua durante 24 horas. Finalmente el 
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Los adultos de tuta empleados en este ensayo,
de tomate en invernadero de las cuales se 
huevos. 
El diseño experimental consistió en ubicar 4 plantas de tomate en gavias de
50 x 50 x 80 cm. Dos de las
extracto de romero a una concentración de 









Figura 5 Esquema del montaje del ensayo de repelencia (ensayo1).
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 Se utilizaron 4 gavias, las cuales  se situaron en el invernadero de la ESAB-




















Foto 5 Diseño ensayo 1 
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A continuación se liberaron en el interior de las gavias 10 a 20 adultos de T. 
absoluta.  
El seguimiento de las puestas se realizó durante 6 días. Cada día se contaron y 
anotaron el número de huevos en cada planta. El tratamiento con extracto se 
repitió al tercer día de comenzada la prueba.  
4.4 Ensayo 2: Eclosión  de huevos 
Con el fin de evaluar las posibilidades de controlar las puestas de Tuta, se 
emplearon dos especies de hongos entomopatógenos: Beauveria basiana 
(Rodríguez et al, 2007) y Paecilomyces lilacinus (Singh, R.K 2010).  Las 
esporas de ambos hongos fueron suministradas por el laboratorio de FuturEco 
S.L. El experimento se llevo a cabo colocando en placas de Petri una o dos 
hojas con huevos de Tuta, procurando que en cada placa hubiese mínimo 5 
huevos y máximo 10. Las hojas con las puestas obtenidas de campo, se 
lavaron con agua destilada para remover posibles impurezas y se depositaron 
en placas de Petri con papel filtro humedecido con agua destilada. Se 
ordenaron las cajas según el número de huevos intentando formar rangos  y se 
fueron asignando a cada tratamiento (Beuvaria, Paecilomyces y control) una 
caja de cada rango garantizando que cada tratamiento tuviese un número total 
de huevos similar. El diseño experimental consistió en 7 repeticiones (placas de 
Petri) para cada hongo y el control (total 21 placas de Petri). Una vez 
distribuidos los huevos, se procedió a aplicar los tratamientos. Para impregnar 
los huevos con las esporas de los hongos, se sumergió cada hoja en la dilución 
(108 espora ml-1) durante 2 segundos. Para el control se siguió el mismo 
procedimiento sumergiendo las hojas en agua destilada. La prueba se realizo 
por duplicado. El seguimiento se realizo cada 24 horas durante 5 días. El 
seguimiento consistió en examinar las cajas en busca de huevos  eclosionados. 
Se tomó como huevo eclosionado la presencia de larvas. Los datos se 
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Los promedios de estos datos se muestran en el apartado de 5.2. También se 
realizo el cálculo del porcentaje de inhibición de la eclosión respecto al control 
según la formula 
% 	
	 	 % 	
	 		  100 
. 
4.5 Ensayo 3. Efecto sobre el desarrollo de las larvas 
Se evaluó el efecto larvicida de extracto de hojas de Melia azederach cuya 
capacidad larvicida ha sido reportada por Brunherotto en 2001 y de nematodos 
entomopatógenos del genero Steinernema  aislados por  el laboratorio de 
sanidad vegetal del DEAB-ESAB-UPC. En ambas pruebas el diseño 
experimental consistió en 5 repeticiones por tratamiento (placas de Petri) 
conteniendo foliolos de tomate con 5-7 larvas de T. absoluta. El control para 
ambas pruebas fue tratado con agua destilada a un número igual de 
repeticiones (Total 15 placas de Petri). El experimento se realizo por duplicado, 
pero en la segunda replica no se realizó el tratamiento con nematodos ya que 
estos no se encontraban a punto el día del inicio de la prueba. 
4.5.1.1 Producto a base de extracto de hojas de Melia 
azedarach   
El material vegetal se obtuvo de una plantación ornamental  de M. azedarach 
ubicada en la zona de aparcamiento de un área comercial en el sector de Sant 
Boi, en las cercanías del campus de la UPC del Baix del Llobregat. El material 
vegetal se secó  en las instalaciones del laboratorio de protección vegetal a una 
temperatura de 40º por 48 hrs en estufa con ventilación (Binder FED) , luego se 
pulverizo empleando un molinillo (Molinex 320) y el polvo obtenido fue 
almacenado en potes cerrados herméticamente hasta el momento de la 
preparación del producto. Un día antes del inicio del experimento, se preparó el 
extracto pesando 5 gr del polvo y se diluyeron en 100 ml, dejándose macerar 
durante 24 horas de agua destilada, obteniéndose una concentración de 5%. 
Luego se filtro empleando una bomba de vacío y papel de filtro convencional 
(Foto 2). Una vez obtenido el producto, se seleccionaron foliolos de hojas de 
tomate que tuviesen mínimo 5 larvas y máximo 7. Los foliolos con las larvas 
Universidad Internacional de Andalucía, 2012
fueron sumergidos en el extracto durante 10 segundos y se situaron en placas 
de Petri con papel filtro humedecido con el fin de retrasar la deshidratación de 
los foliolos. El control fue sumergido en agua destilada. La temperatura y 
humedad relativa fueron las del ambiente del laboratorio.  El seguimiento se 
realizó por 48 horas  y se anotaron el estado de la larva, tomando como 
indicadores de vitalidad el movimiento y el área foliar consumida.   
 
4.5.1.2 Nematodos entomopatógenos 
Los nematodos entomopatógenos necesarios para las pruebas de parasitismo 
en larva se obtuvieron por medio de multiplicación en larvas de Galeria según 
el protocolo utilizado en el laboratorio de sanidad vegetal del DEAB-ESAB-UPC 
(Anexo 1). El montaje de esta prueba fue exactamente igual al ensayo con 
extracto, con la única diferencia que los folíolos no fueron sumergidos en la 
solución con nematodos, sino adicionados a cada placa de Petri en un volumen 
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5. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
5.1 Ensayo 1 
El extracto de romero como elemento disuasivo de la postura de huevos por 
parte de las hembras, no tuvo ningún efecto significativo. Los valores de los 
promedios de puestas son bastante similares entre el tratamiento con extracto 
y el testigo. La figura 6 muestra los valores comparados del tratamiento y el 
testigo. Sin embargo, este resultado no descarta totalmente el uso de esta 
planta en el control de insectos. Es posible que el método empleado para 
obtener el extracto, no haya logrado movilizar las sustancias activas de la 
planta al extracto. Existen diversos reportes (O´farril-Nieves, H. 2010) que 
sostienen que el aceite esencial de romero es efectivo en el manejo de ácaros. 
El romero también es una excelente planta que actúa como hospedero natural 
de enemigos naturales de diversos insectos (Altieri, M.A 2007). Sobre el 
extracto acuoso de romero también existen estudios que sostienen que es un 
excelente herbecida natural (Murillo, 2008). Estas características del romero 
unido a la abundancia de este en toda la península ibérica, lo convierten en un 
candidato para continuar investigando las propiedades que esta planta posee. 
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Un análisis posterior (Fig 8) revelo que la ubicación de las plantas con respecto 
a la incidencia de la luz solar, tuvo un efecto en las puestas de los adultos. Al 
parecer las hembras fecundadas prefieren ovopositar en plantas que estén más 
influenciadas por la luz solar. Este resultado indirecto se obtuvo al analizar los 
datos de las puestas, en relación a la incidencia de la luz solar en las plantas. 
Para esto, se le asigno un número de fila y columna a cada planta y luego se 
realizo el análisis de varianza. El número de fila 1 es el correspondiente a una 






















Figura 8. Promedio de puestas tomando en cuenta la ubicación de las plantas. Valor P<0.05 




























Promedio puestas segun ubicación
Columna 1
Columna 2
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5.2 Ensayo 2 
Para las especies de hongos Paecilomyces lilacinus y Beauveria basiana, se 
obtuvieron valores de control de huevos bastante importantes, presentando los 
huevos infectados (Foto6) con la cepa de P. lilacinus  un porcentaje de eclosión 
de 27%, porcentaje que es inferior al presentado por los huevos infectados con 
B. basiana el cual fue del 38%. Los valores de porcentaje son los del quinto día 
después de la inoculación con los hongos. También se comparo el porcentaje 
de eclosión en referencia al control obteniéndose los resultados que se 
muestran en la tabla 4.  La figura 9 muestra los porcentajes de eclosión de 
cada uno de los tratamientos según los días luego de la inoculación.  
% Eclosión respecto al 
control 
B. basiana 51,63836 
Paecilomyces 36,11306 
Tabla 4. Valores de porcentaje de eclosión de cada tratamiento con respecto al control 
 
 
Foto 6 Huevo de Tuta infectado  
 
El parasitismo de huevos por parte de hongos entomopatógenos es bastante 
común y ha sido reportado por varios autores como una potencial herramienta 
de control de plagas. En 2000 Castillo y colaboradores experimentan con 7 
aislados de diferentes hongos entomopatógenos dentro de los cuales se 
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encuentra B. basiana y P. fumasoros y obtienen resultados de parasitismo de 
adultos y reducción de fecundidad y fertilidad en Ceratitis capitata.                   
 
Figura 9 Porcentajes comparativos según tratamiento. Valor de P<0.05 
 
Para T. absoluta existen reportes de parasitismo en huevos por M. anisopiliae  
(Pires, Laurici M. 2009) con un tiempo de colonización de la totalidad de la 
superficie oval por parte del micelio de 72 horas. Los resultados obtenidos en 
esta prueba concuerdan con los obtenidos por Rodríguez (2006) en donde se 
encontró que cepas de B. basiana parasita efectivamente los huevos de la 
polilla del tomate 
Los resultados obtenidos en esta prueba coinciden con los reportes existentes 
en la literatura acerca de la efectividad de hongos entomopatógenos en 
relación al parasitismo de huevos y comprueban, una vez más, que los hongos 
son una excelente herramienta para el control bilógico de plagas. Sin embargo, 
hasta el momento el enfoque que se la ha dado al empleo de hongos en el 
manejo de plagas, ha sido bastante generalista y ha conducido a introducir 
cepas de organismos foráneos en distintos lugares en donde se practica el 
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cada región en donde se han realizado aislamientos de hongos, existen cepas 
con potencial controlador para las plagas de dicha zona en particular. Este 
hecho insinúa de manera directa, que los agentes de control no deben 
obtenerse de otras regiones que pueden estar bastante distantes, sino emplear 
los organismos con potencial presentes en la zona. Emplear organismo locales 
traería ventajas que van desde la disminución del impacto ambiental generado 
por la introducción de especies foráneas, hasta el aumento en el control 
generado por los organismos que se encuentran adaptados a estas zonas. 
5.3 Ensayo 3 
Los resultados del efecto larvicida tanto del extracto vegetal como de los 
nematodos fueron muy positivos. Los porcentajes de sobrevivencia de las 
larvas fueron de 21% para el extracto de M. azederach y de 0% para la especie 
de nematodos, razón por la cual los nematodos fueron excluidos del análisis 
estadístico. Los datos de mortalidad de larvas se tomaron a las 48 horas de 
haber realizado el tratamiento. En la figura 10 se muestran los valores 
comparativos de los porcentajes de sobrevivencia. 
Los resultados obtenidos en la prueba con nematodos son concordantes con 
otros estudios en donde se reportan porcentaje de infección en larvas de Tuta 
del 100% para  la especie de nematodos Steinernema feltiae (Batalla-Carrera, 
L. 2010). Esto demuestra la efectividad y el gran potencial que poseen los 
nematos para parasitar las larvas de Tuta y por consiguiente el potencial efecto 
controlador que poseen sobre esta plaga. A pesar de esto es necesario realizar 
pruebas de la efectividad en campo de los nematodos y de la viabilidad de 
estos de soportar los métodos de aplicación empleadas en la agricultura. 
Por otra parte, el extracto obtenido de M. azederach también presento un buen 
efecto larvicida lo cual concuerda con los resultados obtenidos por Brunherotto 
(2001). Los resultados obtenidos con este extracto indican que es bastante 
promisorio y que posee un gran potencial a la hora de controlar no solo larvas 
de Tuta, pero también de otras plagas de importancia agrícola (Nardo, E.A.B 
1997). El potencial de este extracto no está solo fundamentado en su actividad 
larvicida, sino también en su facilidad de obtención y aplicación, ya que M. 
azederach, debido a su uso ornamental,  se encuentra presente en bastantes 
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localidades y el proceso de extracción es bastante sencillo y de bajo costo 
tanto económico como ambiental. 
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6. Conclusiones 
Con el fin de dar coherencia y continuidad a los planteamientos 
realizados en los objetivos del trabajo, las conclusiones se realizaran a 
luz de los mismos.  
 
Es así como para el primer objetivo “Seleccionar métodos de manejo  
para Tuta absoluta que sean reproducibles con bajos niveles 
tecnológicos”, se puede concluir que se logro establecer dos métodos de 
control efectivos para la plaga. El primero de ellos, los hongos 
entomopatógenos, es un método de control bastante efectivo, sin 
embargo es necesario establecer los procedimientos y requerimientos 
necesarios para la obtención de estos organismos a un costo asequible 
por los productores. En cuanto al manejo de larvas, se encontraron dos 
posibilidades de control: los nematodos entomopatógenos y el extracto 
vegetal. El procedimiento para la reproducción a escala de laboratorio de 
los nematodos es bastante sencillo y económico, sin embargo requiere 
evaluarse la posibilidad de emplear este método de reproducción de 
nematodos a mayor escala con el fin de suplir las necesidades de los 
productores. Por otra parte, la aplicación del extracto vegetal es bastante 
viable a nivel de productores, ya que su manufacturación es muy sencilla 
y requiere pocos requerimientos de infraestructura, sin embargo es 
necesario realizar pruebas a mayor escala para de esta manera 
garantizar la efectividad del extracto y no poner en riesgo la producción 
de los productores. 
 
En segunda instancia esta el objetivo “Diseñar y probar, en condiciones 
de laboratorio, alternativas de control para el manejo de la polilla del 
tomate Tuta absoluta”, objetivo para el cual se obtuvieron resultados 
interesantes a nivel de laboratorio. A pesar de estos resultados tan 
alentadores, es necesario aclarar una vez más, que dichos resultados, 
son la etapa inicial del camino para llevar estas opciones de control a los 
campos de cultivo. 
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7. Anexos 
Anexo 1 
REPRODUCCION   ENTOMOPATOGENOS 
1- Recoger inoculo de población, tamizarlo sobre 400 mesh, limpiar con 
formalina (0.05%) y recoger con agua destilada. 
2-  Preparación de Eppendorfs para la inoculación: forrarlos internamente 
hasta la base  con papel de filtro (forma de cucurucho). Papel y 
eppendorfs autoclavados. 
3- En caso de contaminación: Colocar  la recogida de nematodos en 
probetas de precipitado, extraer con  pipetas pasteur y hacer tres 
limpiezas con agua destilada autoclavada en pocillos. 
4-  Calcular unos 30 nematodos aprox en tres gotas de solución.  
5- Depositar galería de cuarto estadio en Eppendorf (erguida) 
6- Inocular mojando el papel (3 gotas, sin que haya exceso en la base del 
Eppendorf) 
7- Control 48h: NO muertas continuar en Eppendorf revisar cada 24h. 
8- Muertas: - mojar en alcohol etílico y flamear  2-3 segundos sin quemar 
galería. Una vez esterilizada externamente depositar en trampa White. 
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